गणित शिक्षण में संत्त्या रेखा की अवधारणा 
कमी चटपटी, कभी अटपटी 
संदीप त्रियाती 


गणित में विद्यार्थियों को संख्याओं का शिक्षण आमतौर पर अमूतत परतीकों के रूप 
में करवाया जाता है। इससे विद्याथी प्रक्रिया तो सीख लेते हैं लेकिन उन्‍हें संख्याओं की 
समझ बनाने में कठिनाई मदसूस होती है। प्रस्तुत लेख में लेखक संख्या रेखा पर अपने 
काम के अनुभव से बताते हैं कि यदि विद्यार्थी स्वयं मुलमूत संक्रियाओं पर काम करके 
सीखें तो वे न सिर्फ़ गणितीय अवधारणाओं को बेहतर समझ पाते हैं वरन्‌ समझा भी 
पाते हैं। गणित की कक्षा में बच्चों के स्वयं सीखने के मौक़ै बनाने पर उनमें विषय के 
प्रति संकोष और डर भी कम होता है। सं, 


पूण 
प्रारम्भिक क्तर पर संख्या रेखा 

की अवधारणा गणित शिक्षण का एक बहुत 
हत्त्पर्ण माग है। इसके द्वारा बच्चे संख्या क्रम 
और परिमाण छा निरूपण करना और रू में 
संख्या य उनपर होने वाली सांक्रियाएँ सीखते 
हैं। गणित कौ अवधारणाओं के अमूर्त निरूपण 
में संख्या रेखा क्री समझ बहुत महत्त्वपूर्ण 
भूमिका निमाती है। यद्यपि कुछ छोटे 
इन्हें समझने में कठिनाई हो सकती है, किन्तु 
ज्ारम्भिक्त स्तर पर संख्या रेखा कौ अवधारणा 
भविष्य की कठिनाइयों को रोकने, और गणित 
की अवधारणाओं व अनुभवों के 
में मददगार होती है (गियरी. 

993) वैसे देखा जाए तो संख्या रेखा हमारे 
रोजमर्रा के जीवन का एक हिस्सा भी है। हम 


टैप, थर्मामीटर, वजन 
के रूप में इसका उप्योग करते हैं 


संख्या रेखा का उपयोग विभिन्न गणितीय 
अवधारणाओं और प्रक्रियाओं के बारे में छात्रों की 


अवधारणात्मक समझ को जानने के लिए किया 
जाता है, जैसे कि संख्या अनुक्रमण गतियिवियाँ 
(विगेल, १988), गणितीय संक्रियाओं को दिखाने 
जी एक ठोस दिवि के रूप भें (डेविस और 
शिम्ट, 2009, परिनेय संख्याओं की निरन्‍्तरता 

कर पाने में सहायता (बायन्रा, 


कली कल्पना 
+964) आदि। 


यद्यवि संख्या रेखा छात्रों को गणित की 
समझ में सहायता कर सकती है, किन्तु कई 
शोषों से यह संकेत भी मिलता है कि कुछ 
आथमिक छात्रों को संख्या रेखा के उपयोग मैं 
कठिनाई का अनुभव होता है (डाइज़मैन एंड 
ललोरी, 2008) फिर भी कह सकते है कि प्राथनिक 
स्तर पर यह गणित शिक्षण में विद्यार्थियों की 
समझ को बढ़ाने में मदद करने के साथ-साथ 
उनका गणित से लगाव भी ढढ़ाती है। सामान्यतः 
शालाओं में विद्यार्थियों को संख्याओं का शिक्षण 
अपूर्त प्रतीकों के रूप में करवाया जाता है। ऐसे 
में विद्यार्थी गणितीय प्रक्रिया तो सीख लेते हैं 
लेकिन उससे सम्बन्धित रुमझ बनाने में उन्‍हें 
डडडत कठिनाई महसूर होती है। 
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किताब 2००2 


अपने प्रयोग के दौरान मैंने अनुभव किया 
कि जब बच्चे संख्या रेखा पर स्वयं मूलभूत 
गणितीय संक्रियाओं का अभ्यास कर रहे थे, तो 
उनके पास एक ज्यादा स्पष्ट अब्धारणा यी। 
दे ज्यादा अच्छे-रों गणितीय अवधारणा को न 
केबल रूग्झ पा रहे थे, बल्कि सहपातियों के 
साथ व्यक्त भी कर पा रहे ये। इसके साथ यह 
भी अनुमब हुआ कि बच्चों के रन में गणित के 
बालों के हल को लेकर जो एक किक या 
उत्तर पर भरोसे की कमी एवं छर रहता है, 
'कहाँ-न-कही जब उन्होंने संख्या रेखा पर स्वयं 
प्रयोग करके देखे तो यह काफ़ी हद तक दूर 
'ुआ। सा ही उन्हें इस तरह से गणित करना 
ज्यादा रोमांचक लगा और गणित में 
ज्यादा अच्छा जुड़ाद सम्मद हो सका। 


बच्चों के साध अनुभव 


संख्या रेसा पर बच्चों की समझ को जानने 


ने 
के लिए मैंने लगभग 49 बच्चों के साथ कुछ 
प्रयोग किए। यह सभी शासकीय ज्ञानोदय 
विद्यालय नर्मदापुरम के कक्षा छठवीं के बच्चे 
ओ। इनकी उम्र । से 3 वर्ष के ढीच थी। 
सबसे पहले चित्र + अनुसार संख्या रैखा बनाई 


जिसमे दाहिने हाथ की तरफ़ धनात्मक और बाई 
तरफ़ ऋणात्मक संख्याओं को अंकित किया। मैंने 
च्चों को संख्या रेखा की आधारभुत जानकारी 
दी और उसपर काम कैसे किया जाता है, यह 
बताया। 


मी] 


यह सब बताने के बाद मैंने पहला प्रश्न 
चूछा, “हम इस संख्या रेखा पर [2 + 3 कैसे 
करेंगा।" 


एक बल्वा बोलने लगा, “सर, पहले शुत्य से 
धतात्मक तरफ़ 2 कदम चलेंगे फिर 2 के बाद 
3 कदम पुनः उसी दिशा में चलेंगे. इस प्रकार 
उत्तर $ आएगाए" 


चुनः मैंने अगला सवाल किया, “5 - श्‌, 
इसे कैसे करेंगे।” अधिकांश बच्चे सोधने लगे, 
लेकिन उनमें से कुछ बच्चों ने ध्यान से प्रश्न को 
देखा और कहने लगे, “सर, पहले हम धनात्मक 
5 की ओर चलेंगे और क्योंकि अगली संख्या 
ऋणात्मक है अतः हम अब ऋणात्मक संख्याओं 
की और 2 क्रदम चलेंगे, इस प्रकार उत्तर 3 
आएगा। 


अैने बच्चों का हौसला बढ़ाया और उन्हे 
उसी प्रकार दो धनात्मक संख्याओं का जोड़, 
धनात्मक संख्या में से धनात्मक संख्या घटाना 
आदि सवाल दिए। अब बच्चे बहुत आहानी से 
उन सवालों को इल करने लगे। 


फिर अगला सवाल, “-2- कैसे करेंगे" 
चुंके बल्थे थोड़ा अम्यास फर चुके थे तत्काल 
एक बच्चा आया और बह करके दिखाने लगा। 
0 से ऋण तरफ़ पहले वह 2 कदम चला 
उसके पश्चात कहने लगा. “अगली संख्या भी 
कऋणात्मक है अतः पुनः ऋण की और आगे 
देंगे', और वह उसी दिशा में 3 क्रदम और 
चल्ला। इस प्रकार उसने बताया कि उत्तर 5 
आएगा। 


अत 2०० 


>पाउशालु मीठर और बहर | 


सभी ने तालियों से उसका उत्साहवर्धन 
किया। इस प्रकार हमने और भी बहुत सारे 
अभ्यास किए जिनमें सभी बच्चे शामिल हुए। 


अब मैंने वाल किया. “हम |॥ - -छ 
कैसे करेगे।” चूंकि बच्चे अब अभ्दस्त हो चुके 
थे अतः उसमें एक बच्चा आया और वह पहले 
धनातमक ओर तीन क्रदम चला और वहाँ से 
वापस ऋणात्मक और $ क्रदन चला इस अकार 
उसने उत्तर बतादा 2। 


इस छत्तर को बताते समय उस बल्ले 
के चेहरे पर कुछ शंका के बादल मेडरा रहे 
थे। कक्षा में बैठे हुए बाकी बच्थे भी पूर्ण रूप 
हो आश्वस्त नहीं थे, और दड़ आपस में कुछ 
खुसर-पुसर कर रहे थे। 


सब घटनाएँ देख रहा था। गन प्रश्न किया. 
“क्या हमारा उत्तर 2 सही है?" बच्चे पसोपेश में 
ये, क्या उत्तर दें, हाँ या नहीं। मैने वापस फिर 
वही सवाल किया लो उसमें एक बच्ची कहने 
लगी, “नहीं सर, इसका उत्तर तो 8 आएगा" 


मैने कहा, “आप संख्या रेखा पर आकर 
बता सकती हो!” वह भी एक उलझन में थी 
किन्दु कुछ सोचते हुए हुए वह आई और उसने 
मी वही प्रक्रिया अपनाई। पहले वह संख्या रेखा 
पर चनात्मक ओर 3 क्दम चली फिर ऋणात्मक 
चिह देखकर उसने अपना मुँह ऋणात्मक 
संख्याओं की और किया। 


लेकिन यहाँ उत्तके सामने एक और ऋण 
संख्या आ गईं। वह सोचने लगी क्‍या करना 
है। सभी बच्चे बड़े ध्यान से उसकी तरफ़ देख 
रहे थे। मैं फिर पूछने लगा, “अब क्या करेंगे?” 
लेकिन बच्चे वहाँ अटक गए क्योंकि यहाँ दो बार 
ऋण चिह्न का उपयोग हो रहा था। 


अक्रिया के रूप में था जो उन्होंने पर्व मे 
पढ़ा हुआ था, उसके अनुसार तो उनका उत्तर 5 
आ रहा था, लेकिन जो अभी हमने संख्या रेखा 
के बारे में पढ़ा उसके अनुसार उनका उत्तर 2 
आ रहा था। 


यह प्रश्न मैने बच्चों के ऊपर छोड़ दिया कि 
आए लोग सोचकर आइए कि इसका सही उत्तर 
था हो सकता है। हमारी यह शृंखला चलती रही। 


मैं देख रहा था कि संख्या रेखा गतिविधि 
में सहभागिता तो लगभग सभी बच्चों की थी 
जैकिन शायद वे अभी भी अवधारणा को नहीं 
समझ पा रहे थे। कुछ बच्चे अभी भी अपने 
साथियों की नक़ल करते हुए उत्तर देने का 
यास कर रहे थे। इस समस्या को देखते हुए 
अैने एक नया प्रयोग करना प्रारम्भ किया। 


| छ्बय 


कब्र 


मैने एक गत्ते के बहुत सारे छोटे-छोटे 
बर्गाकार दुकड़े कर लिए और चित्र अनुसार 
उनपर घन और ऋण के चिह्न लगा दिए। 


कर वही क्रिया 


ने प्रारम्भ की और पृछा, 
"यदि हमें 3 * 2 जोड़ना है तो उत्तर क्या 
होगा?” बच्चों ने तत्काल 3 धन घिह वाले और 
2 धन चिह्न वाले टुकड़े उठा लिए और बताया, 
“सर, उत्तर $ आएगा।" 


कर अगला प्रबल “7 में से ऋग 3 करने 
बर उत्तर क्या आएगा।' सबसे पहले उन्होंने 7 
धन चिह्न वाले टुकड़े लिए और फिर ३ ऋण 
'चिहन वाले टुकड़े लिए। ऋण और धन चिह्न वाले 
डुकड़ों की जोड़ी बनाने के बाद शोष चार धन 
किक वाले टुकड़े बचे। उन्होंने बताया, “सर, 
उत्तर 4 आएगाए" 

इस प्रकार, अन्य संख्याओं पर भी हमने 
ज्योग किए और मुझे लगा कि संख्या रेखा की 
अवधारणा को स्वष्ठ करने में यह प्रयोग ज्यादा 
अभाबी सिद्ध हो रहा है। इन दोनों गतिविधियों 
के माव्यम से बच्चे अवधारणात्मक स्तर पर 
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कितवा उत22 


आसानी से गणितीय संक्रियाएँ सीखे, 
और निश्चित रूप से यह प्रयोग पहले वाले की 
चुलना में बच्चों के लिए ज़्यादा आसान और 
असरदार रहा। दूसरे प्रयोग के पश्चात संख्या 
रेखा के बारे में उनकी समझ पहले प्रयोग की 
अपेक्षा ज्यादा अच्छी हुई। 


चित्र 3 अनुसार मैंने पुनः एक चित्र बनाया 
और यहाँ पर बच्चों से प्रश्न किया, “बताओ, 
बादल की निकटतम संख्या क्या होगी" 


क्यूरन छत, 


अगला प्रश्न किया, “बताइए, बादल की 
स्थिति अनूप और 50 के बीद में है तो हमार 
सम्भावित् उत्तर क्या हो सकता है?" बच्ये 
लगाते रहे और फिर उन्होंने जवाब 
दिया, “यह 40 के लगभग हो सकती है" 


ल्योंकि अब बच्चों को बहुत मज़ा आ रहा 
आ और वह पूरी तरीके से इसमें रम चुके थे 
मैने उन्हें एक अगला चित्र दिखाया जिसके बारे 
मे कोई जानकारी नहीं दी। 


अब कक - 


हा] 
ड्यों ने चित्र को ध्यान से देखा और कहने 
गे, "सर, 50 होगी।" 


मैने फिर कन्फ़र्म किया, “क्या सभी सहमत 
हो?" अधिकतर बच्चे सहमति से जोर-ज़ोर से 
दोलने लगे, “हाँ सर, 50 होगी।" 


अब मैंने पूछा, "राम की निकटतन संख्या 
या हो सकती है?" वे कहने लगे, “सर, 0 होगी" 


कहा, “सर, यह ।0 के आसपास हो सकती है" 


गतिविधि को आगे बढ़ाते हुए मैने अगला 
अर्न किया. “अब बताओ, श्याम के पास 
संख्या क्या हो सकती है?” बच्चे कहने लगे, 
“सर, यह ।0 से ज्यादा होगी और 20 के 
ासुपास हो सकती है" क्रम को आगे बढ़ाते 
हुए फिर मैंने अगला सवाल दागा, “अनूप के 
जज़दीक की संख्या क्या होगी?" बच्चे सोच में 
बड़ गए क्योंकि अनुफ, श्याम के तो पास था 
लेकिन बादल से भी ज़्यादा दूर नहीं था। वे 
अ में चर्चा करते रहे, कभी 30 बोलते कभी 
अ। अन्तिम रूप से उन्होंने निष्कर्ष निकाला, 
“कर, कह 30 होनी चाहिए, क्योंकि अनूप, श्याम 
एवं शादल के लगभग बीच में था” 


ल्ल्लें जज 


चिडब 


ते पर उससे सम्बन्धित एक प्रश्न लिख 
दिया और बच्चों से कहा, “अब बताइए, बैतूल 
से दिल्ली के बीच की दूरी क्या होगी?” 


इक बच्छे ने तत्काल उत्तर दिया, “सर, 
400 किलोमीटर होगी।” कुछ बच्चे किर से 
सोचने लगे और कुछ बच्चे दबे स्वर में और 
कुछ बोलना चाह रहे थे। मैने उनसे कहा, “फिर 
से सोचो और बताओ/” बच्चों ने फिर सोचा, 
कुछ जोड़ किया, और बताया, “सर, बैतुल 
कै दिल्ली के बीच की दूरी 580 किलोमीटर 
होगी!" 


उस बच्चे ने जिल्‍ने उत्तर 400 किलोमीटर 
बताया था, मैने पा, “उत्तर क्या होना चाहिए? 
डह बोलने लगा, “$80 किलोमीटर होगा 
ैने पूछा, “फिर आपने क्यों बोला कि 400 
किलोमीटर होगा?" वह कहने लगा, “सर, ने 
नहीं दिया और जल्दबाजी में बोल दिया।" 


मेरा अगला शबाल था. “बैहूल रो दिल्‍ली के 
बीच की दूरी के लिए हमें क्या करना चाहिए या 
जया करना होता है?" उसने बताया, "सर, पहले 
बैतूल से इटारसी के बीच की दुरी' इटारसी से 
भोषाल की और फिर भोपाल से दिल्ली के बीच 
की दुरियाँ, इन सभी को जब हम आपस में जोड़ 


तर था 
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गे तब जाकर बैतुल से दिल्ली के बीच की दूरी 
निकल आएगीए" 


इस प्रकार कभी-कभी जब बच्चे ध्यान 
दे पाते हैं या थोड़ी जल्दबाजी करते हैं 
उस स्थिति में भी संख्या रेखा समझने में थोडी 
कठिनाई महसूस होती है। 


सत्र के पश्चात कुछ चीज़ों से सम्बन्धित 
कुछ बातें मेरे सन में आईं उनका विवरण मैं 

दे रहा हैं पुरी प्रक्रिया के दौरान हमें दो 
समूहों में रच्बे देखने को मिले। पहला समूह 
उन बच्चों का था जिन्होंने पहली छार में ही 
एकदम सही उत्तर दे दिए ओे। साथ में इसी 
समूह में कुछ ऐसे बच्चे भी शामिल ये जिन्होंने 
शओ़ा प्रयास किया और सही उत्तर बता दिया। 
और दूसरा समूह ऐसे बच्चों का था जिन्होंने या 
तो बहुत बाद में उत्तर दिया या वे समझ ही 

पाए और दोस्तों की नक़ल कर ही उत्तर 
बताते रहे। 


सफल विवार्धिवों ने संख्या रेखा का प्रयोग 
किस्त प्रकार किचा 


संख्या रेखा पर मापन पहलू, 
दूरी, संख्याओं की निकटता या 
जान्दर्य बिन्‍्दुओं रो सम्बन्धित रणनीतियों का 
उपयोग किया। उदाहरण के लिए, चित्र 3 के 
जदाब में, सफल छाज्ों ने अपने उत्तरों की 
ज्याख्या करते समय, संख्या रेखा के गापन पहलू 
पर प्रकाश डाला। 


उन्होंने 0 और 50 के बीच की दूरी को देखा 
और हर्क दिया कि क्योंकि बादल क्नौ जगह 
अनूप और 5 के बीच में है इसलिए बादल का 
मान 40 के आसपास होना चाहिए। इसी प्रकार 
राम, श्याम एवं अनूप आदि के लिए भी वे तर्क 
आधारित अनुमान लगते रहे। 


'ा्रों ने जो तरीका अपनाया उसमें उन्होंने 
दूरी पर भी विधार किया। उदाहरण के लिए, 
कुछ छात्रों ने समाधान के रूप में बादल की 
पहचान करने से पडले अन्य व्यक्तियों की 


श्थिति का अनुमान लगाया। सफल छात्र समझते 
ई कि संख्या रेखा एक भाषन मॉडल है और 
इसकी व्याख्या करने के लिए अंकों के बीच की 
दूरी पर ब्यान देने की आवश्यकता है। 
अम्रफल विवार्थितों ने संख्या रेखा का प्रवोग 
किम प्रकार किया 


हमारी गतिविदि में लिए गए 40 छात्रों में से 
क्म-से-कम 5% छात्र संख्या रेखा गतिविधि 
पर अपेक्षित रूप शो सफल नहीं हो पाए। इन 


फाजरों ने सवाल को हल करने. या उस हल कौ 
व्याख्या के दौरान (स्पष्टीकरण तरुटिया॥ गलतियाँ 
'की। इनमें सामाघान की तरुटियों आम थी। उनमें 
दूरी, स्थिति, गिनती 


के लिए. चित्र 3 में दिखाए गए आइटम के 
लिए, असफल छाज्ों की एक सामान्य प्रतिक्रिया 
अज्ञात मूल्य की पहचान करने के लिए केवल 
'िनती को नियोजित करना थी। उदाहरण के 
लिए, फात्र ने मिने जाने वाले अंलों के बीच 
दूरी के महत्त्व के बारे में कोई जागलकता 
दिखाई। 


मैंने क्या सीखा 


अपने उत्तर का स्पष्टीकरण छात्रों और 
उनकी सोच को परिष्कृत करने में मदद कर 
सकता है। इसके द्वारा ये अवधारणात्मक रूप 
से ज्यादा स्पष्टता हासिल कर राकते हैं। 
गतिविधियों के दौरान कई छात्रों को लगा कि 
उन्होंने प्रश्न को ज़ोर से पढ़ने के बाद सही 
उत्तर दिया था या वह जोर से पढ़ने के बाद 
ही पश्न की भाषा को समझ पाए ये। जोर से 
पढ़ने से छाजों को प्रश्न की सारी जानकारी को 
समझने में मदद मिली। 


उदाहरण के लिए, चित्र 4 में छात्रों को 
संख्या रेखा पर स्थिति की पहचान करने और 
'फिर गणना करने की आवश्यकता है। कई छात्रों 
ने अपने उत्तर के रूप में 400 किलोमीटर का 
उन करते हुए इस प्रश्न को ग़लत तरीके से 
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कितवा उत22 


पढ़ा। जब उनसे प्रश्न को फ़ोर से पढ़ने और पर केन्द्रित थीं। स्पष्ट है कि कई छात्रों को 
अपने उत्तर की व्याख्या करने के लिए कहा संख्या रेखाओं के ज्ञान को विकशित करने 
अथा, तो उन्हें अपनी कटे का एहसास हुआ के लिए सहायता ज्ली आवश्यकता होती है। 
और! उन्होंने अपने उत्तर को 580 किलोमीटर. इस सबके निहितार्थ क्या हैं? हम इस समझ 
के सही विकल्प में बदल दिया। के आधार पर कथा शिक्षण के दौरान क्‍या 

स्पष्टीकरण, छात्रों की स्वयं को सही करने रणनीति अपना सकते हैं? छात्रों को उनकी 
की क्षमता में वृद्धि करने के साथ ही स्वयं के. सौध को समझाने के लिए कब और कैसे मौके 
परदर्शन में खुधार के लिए एक महत्त्वपूर्ण अवशर... दिए जा सकते हैं। व्याख्या करने से जात्रों को 
प्रदान करता है। सफल छात्रों ने मापन मॉडल. समीक्षा करने और, यादि आवश्यक हो, उनकी 
के रूप में संख्या रेखा पर बयान केन्द्रित किया. गणितीय सोच को परिष्कृत करने का अवसर 
और दूरी, संख्याओं कौ निकटता, या सन्दर्भ मिलता है। स्पष्टीकरण के दौरान, कुछ छात्र 
हिन्दुओं से कम्बन्धित रणनीतियों को नियोजित अचानक एक ऐसे क्षण का अनुभव करते हैं 
किया। इसके विपरीत, असफल छात्रों ने ऐसी जहाँ उन्हें महसूस होता है कि उन्होंने कहाँ 
रणनीतियों का उपयोग किया जो गिनती, प्रश्न गलती की और वे उस गलती को आखानी से 
को ग़लत तरीके से पढ़ने या अनुमान लगाने वीक कर सकते हैं 
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"पे माह परदे के ग्रनोण ते में अपन का का का पे ह इनसे पके साथी 
बे एड कट है। परत के अलावा अपने हरा एवं मनजशा्थ न भी स्ातय्ेहप फियाहै।इनके वफसक मद घर एणाश, 


'जंती शिक ने डी पशिकाओं में लेख प्रकाश हुए हं।ठनके परत गणित और मा टिक मे डक उलुगच्धान के कर भी किए. 
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कर किया है इलका घर पुर्तके- गफलता की नंद वाट अजुनव गज मं जर नै दुनिया और हैजिटल माह हवा, 
जम जैप़काशित हुई ह 
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